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1. INTRODUCCION

El cambio climatico es un fenémeno global de
mucha relevancia a nivel mundial, especialmente,
por sus multiples efectos negativos en los diferentes
sistemas socio-ecologicos en el planeta Tierra.
Actualmente, se estan impulsando acciones para
contrarrestar sus multiples efectos negativos en
los diferentes ecosistemas, ciudades, poblaciones
rurales y los sistemas productivos agricolas
(cultivos).

De acuerdo con el Intergovernmental Panel on
Climate Change IPCC, (2014), el cambio climatico
es una variacién del estado del clima, identificable
(por ejem-plo, mediante pruebas estadisticas) en
las variaciones del valor medio o en la variabilidad
de sus propiedades, que persiste durante largos
periodos de tiempo, generalmente decenios o
periodos mas largos.

El cambio climatico puede deberse a procesos
internos naturales o a forzamientos externos tales
como modulaciones de los ciclos solares, erupciones
volcanicas o cambios antropégenos (emisiones
de gases de efecto invernadero) persistentes
de la composicion de la atmoésfera o del uso del
suelo como afirma IPCC (2014). En los ultimos
decenios, los cambios en el clima han causado
impactos en los sistemas naturales y humanos en
todos los continentes y océanos. Las evidencias de
los impactos del cambio climatico son mas sélida y
completa para los sistemas naturales.

El presente documento sintetiza los principales
hallazgos de cambios en el comportamiento de
variables meteorologicas para el territorio del
departamento de Solold y con influencia sobre
el caserfo Xolbé del municipio de Solola. Entre

los principales hallazgos se pueden mencionar:
la tendencia de incremento de la lluvia desde el
afio 1979. Los afios 2010 y 2005 mostraron los
valores mas altos de acumulados de lluvia anual,
asociados con los eventos ciclonicos Agatha (2010)
y Stan (2005). Por el otro lado los afios con los
menores valores de precipitaciéon se asocian con
el fenémeno de El Nifio Oscilacion Sur (ENOS),
destacandose los afios 2002, 2016 y 2020. Sin
embargo, el acumulado de mayo de 2024 destaca
con el menor acumulado de lluvia (17.6 mm) de
todos los registros historicos de la zona.

A través de herramientas participativas se
identificaron las zonas expuestas a las siguientes
amenazas: vientos fuertes, fuertes lluvias vy
heladas. En cuanto a vulnerabilidad climatica de
los principales medios de vida del caserio Xolbé,
Solola, resalta la actividad de producciéon de aves de
criollas, la mano de obra no calificada (jornalero) y
la agricultura, entre otras actividades.

La agricultura es la actividad mas vulnerable ante
las amenazas descritas como fuertes vientos,
fuertes lluvias, sequia y aumento de la temperatura.
La percepcién comunitaria sobre el incremento de
temperatura concuerda con los registros histéricos
de la estacion Santa Marfa El Tablon, con una
tendencia clara de incremento de la temperatura a
partir del afio 2009.

El conocimiento generado a través de este
informe se convierte en una herramienta para
la identificaciéon de amenazas puntuales. Estos
hallazgos deben considerarse en el disefio de
estrategias de adaptacion ante la variabilidad y el
cambio climatico, ya que en ambos pueden impactar
negativamente los sistemas agroalimentarios,
especialmente, aquellos mas fragiles dentro del

contexto del departamento de Solola.






II. OBJETIVOS

@

Objetivos
especificos:

Analizar la vulnerabilidad de los principales 1.

medios de vida de la poblacién del caserio
Xolbé, aldea Santa Maria El Tablon, Solola
ante la variabilidad y el cambio climatico.

Definir y analizar el comportamiento
de las principales variables climaticas/
meteorolégicas para el periodo 1994 -

2024.

Determinar las amenazas climaticas de
mayor importancia para la poblacion del
territorio y sus principales medios de
vida.

Establecer el grado de vulnerabilidad
climatica de los medios de vida basado
en percepcion comunitaria.
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Ill. AREA DE ESTUDIO

El municipio de Solold es la cabecera del
departamento del mismo nombre. Es uno de
los diecinueve municipios que conforman el
departamento de Solola. (SEGEPLAN, 2022). Se
localiza a 140 kilémetros al occidente de la ciudad
de Guatemala con la que se comunica por medio
de la carretera CA-1 Ruta Interamericana, la cual se

encuentra pavimentada y es transitable todo el afio.
(SEGEPLAN, 2022).

Sus colindancias son: al norte con el municipio de
Totonicapan del departamento de Totonicapan y el
municipio de Chichicastenango del departamento
del Quiché;al este conlos municipios de Concepcion
y Panajachel del departamento de Solola; al sur con
el lago de Atitlan; y al oeste con los municipios de
Santa Cruz LLa Llaguna, San José Chacaya y Nahuala
del departamento de Solola. (SEGEPLAN, 2022).
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Figura 1. Ubicacién del municipio de Solold, departamento de Solola.
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El nombre de Solola se deriva del vocablo Tzolojha’
o TZzolojya’, que en Kaqchikel, Kiche’ y Tz’utuhil
significa agua de sauco, refiriéndose al agua que se
obtiene de la planta de sauco, debido a que en la
localidad abundaba este arbusto, el cual crecia en
los alrededores de manantiales y rios que son parte
de la cuenca del lago Atitlan, aunque también se
tiene la version de que dicho término proviene de
las expresiones “Tzol” (volver o retornar), “ol”
(particula o continuacién) y “ya’™
significarfa retornar o volver al agua. SEGEPLAN,
2022)

(agua); lo que

El municipio de Solola se encuentra ubicado dentro
de la cuenca del lago de Atitlan, por lo que es parte
del area protegida de la Reserva de Usos Multiples de
la Cuenca del Lago de Atitlan (RUMCLA). La parte
norte del municipio en cambio constituye parte de
la cuenca del Rio Motagua. Sus coordenadas son:
Latitud 14° 46" 23.21"" y Longitud 91° 10" 58.98"".
Su altitud promedio es de 2,123 metros sobre el
nivel del mar con un clima que es eminentemente
frio en la parte norte y central y en la parte baja, a
orillas del Lago de Atitlan es de clima templado.
Se manifiestan dos estaciones claramente definidas,
¢poca lluviosa y no lluviosa (SEGEPLAN, 2022).

Su extension territorial es de 130.55 kilémetros
cuadrados, lo que representa un 8.86% del total del
territorio del departamento de Solola. Su fisiografia
es de las denominadas tierras altas volcanicas,
que se caracteriza por la diversidad de accidentes

geograficos (SEGEPLAN,; 2022).

Los suelos del municipio mayoritariamente son del
orden Andisol e Incepsitol. En menor proporcion
se encuentran del orden Entisoles y Molisoles. Los
suelos andisoles presentan baja densidad aparente
y baja capacidad de retencién de humedad y los
suelos inceptisoles son suelos minerales de baja
evolucién pero con horizontes bien diferenciado.

En cuanto al origen de los suelos, se encuentran
de tipo piroclastico no consolidados (cenizas y
poémez), piroclastico consolidados (tobas), clasticos
gravigénicos, y clastico hidro-volcanicos (MAGA,
2013).

Segiin la clasificacion Thornthwaite citado en
(MAGA, 2013) el clima de la regiéon corresponde
al tipo “semifrio humedo” (Cdédigo S), que se
caracteriza por presentar rangos de temperaturas
medias anuales entre 14.3 y 17.0 °C y un rango
de precipitaciones de 1,001a 2,000 mm anuales y
un rango de altitudes de 1,800 a 2,300 msnm. Los
poligonos de suelos de la unidad presentan los
siguientes valores: temperatura media anual de 15.2
°C, precipitacién anual media de 1,247 mm y una
altitud media de 2,152 msnm.

El municipio se ubica dentro de la Zonas de Vida
(Sistema Holdridge, De La Cruz, 1983) denominada
bosque himedo +montano bajo
(bh-MB), cuyas especies indicadoras son encino
(Quercus spp.), pino triste (Pinus pseudostrobus),
pino de ocote (Pinus montezumae), ilamo (Alnus
jorullensis), capulin (Prunus capulli), madron de
tierra fria (Arbutus xalapensis) y otros.

subtropical
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IV. METODOS Y PROCEDIMIENTOS UTILIZADOS

Para este estudio se considerd una combinacién
de métodos estadisticos y técnicas participativas
pata recopilar y/o analizar la informacién
meteorologica/climatica, 4reas de impacto de
fenémenos climaticos pasados y percepcion de
riesgo entre otros factores.

El analisis de vulnerabilidad fue elaborado
considerando los elementos que se detallan en la
figura 2. Asi mismo, se emplean los conceptos y
definiciones del IPCC en su sexto informe (2022).
Con base a dicho informe del IPCC, la amenaza
es definida como el acaecimiento potencial de un
fenémeno o tendencia fisica que pueda causar

pérdidas de vida, lesiones u otros efectos negativos.
La exposicion se refiere a la presencia de personas,
medios de vida, especies o ecosistemas, funciones,
servicios y recursos; o activos econémicos, sociales
o culturales en lugares y entornos que podrian
verse afectados negativamente. La vulnerabilidad
es conceptualizada como la propension o
predisposicion que un sistema puede verse
adversamente afectada, el riesgo es definido como
la potencial consecuencia adversa para sistemas
humanos o ecolégicos, reconociendo la diversidad
de valores y objetivos asociados con tales sistemas.

1. Definir el
f alcance \ /

2. Analisis de vulnerabilidad: \
Enfoque participativo

Enfoque Cientifico

Gestién de informacion
meteoroldgica
climatica

Analisis estadistico de
datos meteorolégicos

Revision de informacion
de escenarios climaticos

Construccion de mapas
e escenarios climaticos

Figura 2. Marco metodolégico empleado en el andlisis de vulnerabilidad climatica.
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Uno de los primeros pasos fue la definicion de la
escala espacial y se basé en la delimitacion de la
comunidad (caserio) con funcién de la informacion
proporcionada por actores locales. Entendiendo a
una comunidad como un grupo de personas que
se encuentran dentro de un territorio particular
y comparten elementos culturales, econémicos,
sociales y ambientales en comun. Asi mismo, se
priorizaron los principales medios de vida de la cual
dependen las familias y poblacion en general.

La segunda fase se basé en un enfoque participativo
para sistematizar la percepciéon comunitaria en
cuanto a la vulnerabilidad y amenazas climaticas
que ha impactado histéricamente en el territorio
de estudio. Para ello se organizaron talleres focales
y empleando distintas herramientas participativas
para la evaluacién de la vulnerabilidad climatica a
escala comunitaria. La tercera fase fue desarrollada
de manera paralela a la anterior, para analizar
el comportamiento del clima basindose en
informacién meteoroldgica/ climatica disponible
para el departamento de Solola y el municipio de
Solola.

41 Delimitacion o alcance territorial

I.a comunidad fue seleccionada en funcién de
listado definido en el proyecto: Contribuyendo a
paisajes socio-ecolégicos resilientes ante el cambio
climatico para la prosperidad y nutriciéon familiar en
Guatemala y El Salvador, priorizando comunidades
con niveles altos de prevalencia de desnutricién enla
poblacién infantil. La delimitacion espacial se basé
en el conocimiento de los lideres comunitarios,
quienes reconocen los limites territoriales de su
territorio con las citrcunvecinas.

4.2, Analisis de vulnerabilidad climatica
con enfoque participativo

4.2.1. El primer paso, consisti6 en la identificacion
de lideres comunitarios, agricultores, y
la  convocatoria de representantes del
Ministerio de Agricultura Ganaderfa y
Alimentacion -MAGA- y del Ministerio de
Salud Publica y Asistencia Social -MSPAS-
del municipio y otros actores sociales clave
de ambos géneros.

4.2.2. Por medio de un taller focal se identificaron
y se discutieron los diferentes medios de vida
que emplean los hogares y su vulnerabilidad
a través de la identificacion de amenazas de
indole climatico y geofisicas detonadas por
eventos hidrometeorolégicos. Para gestionar
el conocimiento sobre los medios de vida
y las amenazas climaticas, se emplearon
varias herramientas para la recopilacion de
informacion (matrices en papelégrafos),
entre los cuales se mencionan: el calendario
estacional, matriz y priorizaciéon de medios de
vida, matrices de vulnerabilidad y mapeo de
exposicion histérica a amenazas climaticas.

4.2.3. Para la identificacion de medios de vida de
mayor relevancia dentro de la comunidad, se
cont6 con la valoracion de los participantes
de manera colectiva sobre las principales
actividades o medios de vida que emplean.

4.2.4. En cuanto a eventos o actividades agricolas
ciclicas de relevancia, se utilizo la herramienta
calendario estacional, bajo la escala de meses
del afo natural para la identificacion de los
periodos de ocurrencia de los fe-némenos
o el inicio y finalizaciéon de actividades
relevantes.
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4.2.5.

4.2.6.

4.2.7.

4.2.8.
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Para el mapeo de exposicion historica de
amenazas climaticas dentro de la comunidad,
se construyo un croquis de la localidad, que
permiti6 la identificacién de los principales
elementos de la comunidad como: areas de
vivienda, areas de cultivos, escuela e iglesias.
Asi mismo, las areas que estan expuestas
a amenazas o que fueron impactadas por
tenémenos climaticos en el pasado.

Para la estimacion de la vulnerabilidad de
los principales medios de vida se empled
la matriz (cuadro) de vulnerabilidad de
medios de vida y la de valoraciéon escala
de Likert de (0 a 3), donde: 0 = nulo, 1 =
bajo, 2 = medio y 3 = alto. La herramienta
brind6 la oportunidad de la recoleccion de
informacién de maTnera personalizada
(individual) al recolectar la percepcion de
cada participante.

Toda la informacion obtenida a través de las
distintas herramientas empleadas durante el
taller fue compilada y organizada de manera
digital utilizando hojas de calculo de Excel
entre otras herramientas.

En funcién de los insumos o informacion
generada en las subsecciones anteriores, se
discuti6 el efecto de las amenazas climaticas
sobre los medios de vida y sus impactos en
la seguridad alimentaria y nutricional de los
hogares de la comunidad de estudio.

4.3. Analisis del comportamiento historico
de variables meteorologicas y climaticas.

4.3.1. En funcién de los insumos o informacion
generada en las subsecciones anteriores, se
discutio el efecto de las amenazas climaticas
sobre los medios de vida y sus impactos en
la seguridad alimentaria y nutricional de los
hogares de la comunidad de estudio.

4.3.2. Para el analisis de los datos climaticos y/o
meteorolégicos se requirid de un proceso
de gestion/obtencion de los registros de
las estaciones meteorologicas del Instituto
Nacional de Sismologfa, Vulcanologia,
Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH)
ubicadas en el departamento de Solola como:
Santiago Atitlan, Santa Marfa El Tablén
y El Capitan. Los datos correspondientes
se registran a partir de 1994 hasta el afio
2023. Asi mismo, se gestion6 informacion
meteorologica de las  estaciones que
administra AMSCLAE, ANACAFE y la
organizaciéon Vivamos Mejor, para el periodo
2016 a 2023.

4.3.3. Posteriormente se procedié a la revision
de datos faltantes y errores humanos en la
transcripcion en las bases de datos climaticos
y meteorolégicos. Asi mismo, se verificé la
continuidad y validez de los datos para luego
analizarlos.

4.3.4. Se efectué un analisis de temperatura a los
datos de registros de maximos y minimos
absolutos y a los datos de promedio
mensual. El analisis consistié en el uso
de estadistica descriptiva del conjunto
de datos meteorologicos/climaticos para
determinar las medidas de tendencia central,
de dispersion y de posicion. Ademas, se
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4.3.5.

4.3.6.

efectu6 un andlisis de datos agrupados y de
correlacion lineal. Se efectuaron calculos de
probabilidades de ocurrencia de las distintas
magnitudes para determinar la temperatura
con probabilidad de ocurrencia de 10, 25,
50, 75 y 90%. El analisis de tendencia de
temperatura se realizo mediante el analisis
de promedio anual de temperatura, maximos
y minimos absolutos y su respectiva media
movil con periodo de 5 afos.

Para el analisis de lluvia, se calculdé las
variables de estadistica descriptiva para los
registros mensuales y acumulados anuales,
analisis de anomalia de lluvia anual y mensual,
ademas, se determiné la magnitud de la lluvia
mensual con probabilidad de ocurrencia
de 10, 25, 50, 75 y 90%, con distribucién
Gamma generalizada extendida, ya que esta
funcién no admite valores de cero, solo se
realizé6 para la estacion lluviosa, mayo —
octubre. El analisis de tendencia de lluvia
se realiz6 con correlacion lineal y analisis
de anomalfas anuales. Se realizé analisis de
correlacion entre la anomalia de lluvia anual
registrada en las estaciones INSIVUMEH
Santiago Atitlan y Santa Maria, El Tablon
con la anomalia de temperatura del Océano
Pacifico en la region El Nifio 3.4.

Para realizar el analisis del viento y lluvia
diaria se utilizaron los datos de las estaciones
meteorologicas de la AMSCLAE  con
periodo de 2021-2023.

Ademas, se complementaron con datos

registro  desde

de las estaciones meteorolégicas de Santo
Tomas Pachuj con registros desde 2019 y
San Jerénimo Miramar con registros desde
2013, ambas de la Asociacion Nacional de
Café -ANACAFE-.

4.3.7.

4.3.8.

El modelamiento de la distribucién espacial
de las variables meteorolégicas temperatura,
lluvia, viento, fue con interpolacién Inverso
de la distancia de los wvalores promedio,
maximos, minimos y anomalias de las
variables asociadas a la temperatura, lluvia y
viento, para el analisis espacial y cartografia
de los datos se empled el software QGIS
version 3.20.3. El andlisis estadistico de los
datos se realiz6 con el software Microsoft
Excel y el software InfoStat version 2020.
En cuanto a los escenarios climaticos,
se emple6 el producto generado de la
Universidad de Nebraska para Guatemala a
una resolucion espacial de 4 Km cuadrados.
A partir de dichos insumos se elaboraron los
mapas de escenarios climaticos en cuanto a
temperatura maxima y promedio. Ademas,
se proyecto la diferencia de lluvia que podria
generarse para los meses de mayo, junio y
julio.
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V. Resultados

5.. Analisis de vulnerabilidad climatica del

o o o P 5.1.1.1 Temperatura
municipio de Solola

La temperatura maxima absoluta mensual con
mayor frecuencia (Figura 3), se encuentra en el
rango de 22.94 a 24.0°C, con el 47.9% de los

registros; mientras que un 19% de los registros

5.1.1 Comportamiento climatico de la zona
norte de la cuenca de lago de Atitlan

de temperaturas se contabilizan entre 24.02°C
y 25.09°C. Las temperaturas entre 25.1°C a
30.49°C son temperaturas extremas para el

La informacion climatica para el departamento
de Solold empleado para el presente analisis
se basa en los registros de las estaciones
meteorologicas del INSIVUMEH Santiago
Atitlan y Santa Maria El Tablon desde el afio
1994.

periodo analizado, ya que éstas superan la
probabilidad empirica del 90% de los registros
de temperatura.

Frecuencia de temperatura maxima absoluta registrada en estacion

INSIVUMEH Santa Maria El Tablon, periodo 1993-2021
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Figura 3. Frecuencia de ocurrencia de temperatura absoluta maxima registradas en estacion INSIVUMEH Santa
Matfa El Tablén, periodo 1994-2021 (FDP= Densidad de la Probabilidad; FFA= Probabilidad acumulada).
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Comportamiento de la temperatura maxima mensual registrada en
estacion INSIVUMEH Santa Maria El Tablon, periodo 1993-2023
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Figura 4. Temperaturas maximas absolutas mensuales registradas en estacion

INSIVUMEH Santa Matfa El Tablén, periodo 1993-2023.

El comportamiento de la temperatura maxima
mensual tiende a incrementarse desde el mes de
noviembre (Figura 4) hasta alcanzar los registros
mas altos de temperatura en los meses de enero
y abril, y descendiendo en mayo y junio. A partir
de junio hasta octubre se registran los valores mas
bajos de temperaturas maximas durante el afio. Los

valores de temperaturas maximas van desde los
19.7°C hasta los 30.5°C. La temperatura maxima
representa la temperatura diurna, por lo tanto, los
dfas mas frescos se presentan en los meses de junio
a octubre, mientras que, los dias mas calurosos se
registran en el mes de noviembre a mayo (Figura 4).

Comportamiento de la temperatura minima mensual registrada en

estacion INSIVUMEH Santa Maria El Tablon, periodo 1993-2023
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Figura 5. Comportamiento de la temperatura minima absoluta mensual registrada
en estacién INSIVUMEH Santa Marfa El Tablon, perfodo 1993-2023.
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La dinamica de la temperatura minima durante el afio
es contraria al comportamiento de la temperatura
maxima (Figura 5), observandose una reduccién
en los valores de la temperatura minima a partir de
noviembre hasta marzo y con incrementos a partir
de abril. Los datos de temperaturas minimas con
valores mas altos se registran desde mayo hasta
septiembre. Las temperaturas minimas representan
la temperatura nocturna/madrugada, por lo tanto,
las noches mas frias se registran desde de noviembre
hasta marzo y las noches mas calurosas se registran
desde abril hasta octubre. El valor promedio de los
registros de temperaturas minimas absolutas de la
estacion Santa Marfa El Tablon, para el periodo
1993-2020, fue de 4.93°C.

Las temperaturas comunes o con mayor frecuencia
son las que se encuentran entre las probabilidades
de ocurrencia del 25 y 75%, siendo de 3.07°C y
0.79°C, respectivamente. Las temperaturas minimas
extremas son inferiores a 1.4°C y su ocurrencia esta

por debajo del 10% de probabilidad, mientras que

la temperatura que excede el 90% probabilidad de
ocurrencia, son aquellas superiores a 8.47°C. Las

noches/madrugadas frias para la zona de estudio

son aquellas donde la temperatura se encuentra
entre 1.4°C y 3.07°C.

51.1.2
Como se mencioné anteriormente, el analisis de

Lluvias

la Iluvia (precipitaciéon) en el departamento de
Solola se efectué utilizando datos de las
estaciones de referencia Santa Maria, El Tablon
y Santiago Atitlan. Ademas, se incluy6 la estacion
de Labor Ovalle, ubicada en el departamento
de Quetzaltenango.

correlacion  lineal

El analisis mostrd una

positiva entre la lluvia registrada en las

estaciones mencionadas, siendo mas alta entre las
estaciones Santiago Atitlan y Labor Ovalle (R2
0.74). La correlacion entre las estaciones Santiago
Atitlan y Santa Marfa El Tablon fue moderada
(R2 0.459), mientras que entre las estaciones

Labor Ovalle y Santa Marfa El Tablon, el

coeficiente fue R2 0.559.

Correlacion linean entre la luvia acumulada anual de las estaciones

INSIVUMEH Labor Ovalle, Santiago Atitlan y Santa Maria El Tablon,

periodo 1991-2023
2000
: y = 0.383x + 832.05 ...
e 2 =-0:4597" [ ]
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1400 B e me . Y= 06065 + 79362 e
1200 | e . =% % = 2= 05503 ettt v 0.38x + 369.61
= -y . ST + R> = 0.7395
1000 T P
+4 A
800 AT + A4+
4 i 4 A
600 + 4
400
500 1000 1500 2000 2500 3000
+  Labor Ovalle-Santiago Atitlan A Labor Ovalle-El Tablon
B Santiago Atidan-El Tablon — eeeeeeees Lineal (Labor Ovalle-Santiago Atitlan)
--------- Lineal (Labor Ovalle-El Tablén) ceeeeeees Lineal (Santiago Atitlan-El Tablon)

Figura 6. Correlacion lineal de la lluvia acumulada anual entre las estaciones INSIVUMEH
Labor Ovalle, Santiago Atitlan y Santa Marfa El Tablén, periodo de referencia: 1991-2023.
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Cuadro 1. Ecuaciones de correlacién y coeficientes de determinacion de la lluvia anual de
las estaciones meteorolégicas de INSIVUMEH: Santiago Atitlan, Santa Marfa El Tablon

y Labor Ovalle.
Y Labor Ovalle Y El Tablén
X Ecuacién R? Ecuacién R?
Santiago Atitlan | y=0.38x + 0.74 y=0.383x + 0.46
369.61 832.05
El Tablon y = 0.606x 0.559
+ 79.362

La relacion entre la precipitacion en la region
del departamento de Solola puede estar
influenciada por el efecto climatico continental.

y
categoriza al clima de la zona de influencia de las

Se estimd el indice continental térmico

tres estaciones como un clima Semicontinental.
El indice continental termo pluviométrico
propuesto por Del Valle, J. (1991), considera la
diferencia pluviométrica entre la época lluviosa
y la no lluviosa. Para los datos registrados por

las estaciones Santiago Atitlan y L.abor Ovalle
presentan un mayor indice continental que en
el caso de Santa Maria El Tablén, con indices
de 29.6, 16.4 y 6.9, respectivamente.

La lluvia acumulada anual registrada en el
periodo 1993-2023 para la zona norte-este del
departamento de Solola (estaciéon Santa Marfa
el Tablon) esta comprendida entre 975 mm y
1837mm.

Lluvia acumulada anual del periodo 1990-2023 de las estaciones

INSIVUMEH Santiago Atitlan y Santa Maria, El Tablon.
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Figura 7. Lluvia acumulada anual registrada en las estaciones meteorolégicas del INSIVUMEH
Santiago Atitlan y Santa Marfa El Tablon, Solola; perfodo 1991-2023.
Fuente: Datos de precipitaciéon pluvial INSIVUMEH.
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En el departamento de Solola, la lluvia
interanual varfa en un 40 % con respecto al
promedio anual del periodo 1990-2023, segun
datos de las estaciones del INSIVUMEH en
Santiago Atitlan y Santa Marfa, El Tablon. El
afio 2010, presenté el acumulado anual mas

extremo, superando en 107% el promedio anual
en la estacion Santiago Atitlan y el 28 % en la
estacion Santa Marfa, El Tablon.

LLa anomalia de lluvia acumulada anual muestra
cierta relacién con la anomalfa de temperatura
del océano Pacifico en la regién El Nifio 3.4
(figura 8). Se observé que, cuando la anomalia
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de temperatura en el océano Pacifico estuvo
por debajo del promedio, la lluvia en el
departamento de Solola registré incremento.
En contraste, un incremento en la temperatura
oceanica se asoci6 con una reduccion de las
lluvias en la region. La correlacion lineal de
Pearson entre la anomalia de temperatura del
océano Pacifico y la lluvia registrada en las
estaciones Santiago Atitlan y Santa Maria fue
de 0.55 y 0.52, respectivamente. Sin embargo,
los coeficientes de determinacion R2 fueron
relativamente bajos (0.30 y 0.278), indicando
una relacion moderada entre ambas variables.
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Figura 8. Anomalia de lluvia expresada en porcentaje del promedio anual del periodo 1990-2023,

registrado en las estaciones de INSTIVUMEH Santa Marfa El Tablén y Santiago Atitlan
Fuente: Grafica elaborada con datos de INSIVUMEH y NOAA (2024).

La reducciéon de la temperatura de las aguas
superficiales del océano Pacifico a menos del
valor promedio alcanzando -0.5°C, se considera
como una fase fria y se cataloga como La Nifia,
mientras que, si la temperatura de las aguas
superficiales del océano Pacifico es superior al

promedio a mas de 0.5°C se cataloga como El
Niflo y es la fase calida del ENOS (CIIFEN,
2017). El efecto de cada fenémeno influye en
la lluvia que se registra en el departamento de
Solola y el territorio guatemalteco en general,
dado a esas teleconexiones climaticas existentes.
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5.1.1.3. Inicio de la estacion lluviosa

La estacion lluviosa en el departamento de
Solola se establece en mayo, en el presente
analisis se emplea el criterio de inicio de
lluvia, cuando el acumulado de lluvia supera
la evapotranspiracion mensual (117 mm), que
es la evapotranspiracion promedio mensual
acumulada, derivada de la evapotranspiracion
anual de 1,400 mm (INSIVUMEH, 2002). La
ocurrencia de la lluvia en las cantidades que

supere la evapotranspiracion potencial mensual

se ha observado desde abril en la estacion
Santa Marfa, El Tablon. Mientras que en la
estacion Santiago Atitlan, la lluvia ha superado
la evapotranspiracion mensual en el registro de
29 afios con un evento en febrero, un evento en
marzo y un evento en abril, estando asociados,
posiblemente a los frentes frios de la temporada
invierno-primavera en el hemisferio norte.

Lluvia acumulada mensual registrada en la estacion

INSIVUMEH Santa Maria, El Tablon, periodo 1994-2024
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Figura 9. Grafica de lluvia acumulada mensual registrada en la estacion INSIVUMEH Santa Marfa,

El Tablon, petiodo 1994-2024.

Los registros de lluvias en la estacion del
INISIVUMEH Santa Maria El Tablon, periodo
1993-2024, muestran la ocurrencia de lluvias
entre enero y abril, sin embargo, dentro este
periodo en otros afios no se registraron lluvias.
A partir de abril, la lluvia se incrementa con
un promedio de 41.5mm. Los valores de lluvia
entre los percentiles 25 y 75, oscilan entre 18.1
mm y 64.9 mm, respectivamente. El maximo
acumulado registrado en abril fue de 139.8mm,
mientras que en algunos afios la precipitacion
fue nula. Entre mayo - noviembre no se
registraron meses sin lluvia en el periodo de

observacién mencionado.

5.1.1.4.  Lluvias fuertes

En los registros mensuales de la estacion Santa
Maria El Tablon, se tienen acumulados de lluvia
que han excedido los valores con probabilidad
del 90%, que son eventos extremos entre los
registros maximos (Figura 10). Los eventos
extremos de lluvia mensual fueron, en mayo
de 2010 con 527 mm, junio de 2005 con 469.1
mm, julio de 2011 con 368 mm, agosto de 2010
con 382 mm, septiembre de 1997 con 422.6
mm, octubre de 2019 con 456.1 y noviembre de
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1998 con 279.4 mm; dichos eventos de maximos
acumulados mensuales se asocian a la influencia

de eventos ciclonicos tropicales, tales como: el
huracan Mitch (26 de octubre y 4 de noviembre
de 1998), el huracan Stan (3 y 5 de octubre de
2005), la tormenta Agatha (mayo de 2010), la
depresion tropical 12E (octubre de 2011). Se

han registrado otros acumulados mensuales de
lluvia que han excedido el percentil 90, sin estar
asociados a fenémenos ciclonicos tropicales,
por ejemplo: un evento ocurrié en mayo, tres
en junio, dos en julio, tres en agosto, dos en
septiembre y tres en octubre.

Lluvia acumulada maxima, lluvia minima mensual (mm) y lluvia

mensual registrada en la estacion meteorologica INSIVUMEH Santa
Maria El Tablon, periodo 1993-2020
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Figura 10. Lluvia acumulada mensual maxima, minima, promedio y lluvia con probabilidad de ocurrencia

del 90% en estacién meteorolégica de INSIVUMEH Santa Marfa, El Tablén.

La figura 11 presenta las lluvias con mayores
acumulados mensuales registradas en la estacion
de Santa Maria El Tablon. Los acumulados
mensuales de lluvia se consideran extremas,
cuando superan el percentil 90 de los registros

26 |

de lluvia. Para la zona norte del departamento
de Solola se registr6 en mayo de 2010 un
acumulado de 527 mm. Seguido de 456.1 mm
de lluvia acumulada en octubre de 2005.
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Eventos con lluvia acumulada mensual superior a la probabilidad de ocurrencia de lluvia de

90% mensual, registrados en estacion INSIVUMEH El Tablon, periodo 1993-2020
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Figura 11. Cantidad de eventos que igualaron o superaron la lluvia acumulada mensual con probabilidad de

90% registrada en la estaciéon meteorologica de INSIVUMEH Santa Maria El Tablon, periodo 1993-2020.

Los maximos acumulados mensuales, como se
indico, se asocian a fenémenos meteorolégicos
de gran escala, como ciclones tropicales en
sus diferentes categorias, fendémenos que han
tenido impacto en el departamento de Solola,
como el huracan Stan (octubre de 2005),
donde la lluvia acumulada de octubre fue de
386.5mm, que superd la probabilidad del 90%
de lluvias de octubre en la estacion Santa Matrfa,
El Tablon. El maximo acumulado de luvia
diario para la zona norte del departamento de
Solola se registré para el 30 de mayo de 2010
con 215.8 mm debido a los efectos la tormenta
Agatha. Otros eventos significativos incluyen
el 03 de junio de 2014 con 180.5 mm y el 05
de octubre de 2005 166 mm por efectos de la
tormenta Stan. En cuanto a datos mas recientes
(2020-2024), el mayor acumulado diario fue
109.5 mm, registrado el 16 de junio de 2024,
sin influencia de evento ciclonico.

En la estaciéon de Santiago Atitlan, la lluvia en
octubre de 2005 fue de 496.1mm, superando la
probabilidad del 90% (333 mm) para ese mes.

Los maximos de lluvia en un dia que se han
registrado en el departamento de Solola, en su
mayoria asociados con fenémenos ciclonicos,
siendo éstos el huracan Mitch 1998, tormenta
Stan 2005, tormenta Agatha 2010, depresion
tropical 12 E 2011, tormenta tropical Boris
2014 y en el afio 2015 en junio y septiembre
influenciados por fenémenos locales.
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Cuadro 2 Lluvia maxima acumulada en un dia durante los fenémenos meteorolégicos ocurridos en el petiodo
1991-2023 en Solola.

Estacion Huracan Tormenta  Tormenta Depresion  Tormenta 2015 Lluvia
MITCH tropical tropical tropical Tropical Maxima en
1998 STAN 2005 AGATHA  12E 2011 BORIS un dia mm
2010 2014
EL Capitan 252 144.6 322 95 213 116 322
EL Tablon 146 166 215 180.5 181 105 215
Santiago 95 230 145 75.9 76 74.8 230
Atitlan
La figura 12 muestra la distribucion espacial de resalta que el territorio de San Lucas Tolimin
las lluvias maximas registrada en un dia en el y San Antonio Palop6 fueron afectados por
territorio del departamento de Solola. Donde acumulados superiores a los 279 mm/dfa.

PRECIPITACION PLUVIAL MAXIMA (mm) REGISTRADA EN UN DiA EN EL DEPARTAMENTO DE SOLOLA, PERIODO 1991-2023
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Proyecto: Contribuyendo a paisajes
sacio-ecolégicos resilientes ante el cambio
climatico para la prosperidad y nutricion
familiar en Guatemala y El Salvador,
2023-2025
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Fuente de datos:
Modelo de Lluvia generada a parlir de dates de las
estadiones: ANACAFE, AMSCLAE, INSIVUMEH.
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Figura 12. Mapa de eventos de lluvia maxima registrada en un dfa en las estaciones del INSIVUMEH
El Capitan, El Tablén y Santiago Atitlan, periodo 1991-2023.
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